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昆虫 病原 线虫 斯 氏 线 虫 和 寞 小 杆 线 虫 
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摘要 : 用 昆虫 病原 线虫 小 卷 蛾 斯 氏 线 虫 (Se BJ)、 夜 峨 斯 氏 线虫 CSf 0tio)、 拟 双 角 斯 氏 线虫 (Se D43)\、 格 氏 斯 氏 线虫 (Sg NC32) 和 
哮 菌 异 小 杆 线虫 (Hb E-6-7) 对 长 角 血 幅 雌 蜂 进 行 感染 试验 ,所 用 线虫 剂量 为 4 000 IJs/dish。 结 果 表 明 ,5 种 线虫 均 对 长 角 血 蜂 
WERA BOENUS. Hb E-6-7 和 Sc BJ 两 种 线虫 对 瞧 蜂 各 发 育 期 致 病 力 最 强 , 导致 肉 蛇 的 累积 死亡 率 和 半 致 死 时 间 分 别 为 饥饿 
WERE 82.5% ,9.0 RII 75.096 ,8.8 R; A Í HERE 90.0% ,8.0 天 和 82.596 8.0 R: EL IL MESES 93.3% ,7.3 天 和 86.7%,7.3 Ro Se 
D43 对 饱 血 雌 峰 有 较 高 的 致死 效应 ,为 80.0% ,但 半 致 死 时 间 较 长 ,为 11.7 天 。Sf Otio 和 Sg NC32 SETS £8 Ifc A WE hE AI CREARI 
EUR o CELL ERE EZ TIL EROME BERT RC rn ME RR SE. AR i ER Ie 3s o 
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Virulence of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and Heterorhabditi- 


dae) to female ticks of Haemaphysalis longicornis Neumann (Acari: Ixodidae) 
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zhuang 050016; China: 2. Institute of Biological Control. Chinese Academy of Agricultural Sciences: Beijing 100081; 
China) 

Abstract: Infection of entomopathogenic nematodes Steinernema carpocapsae BJCSc BJ)» S. feltiae OtioC Sf Otio)» S. 
ceratophorum D43CSc D43) and S. glaseri NC32CSg NC32) CSteinernematidae) » and Heterorhabditis bacteriophora. E-6- 
7 (Hb E-6-72 CHeterorhabditidae2 to female Haemaphysalis longicornis Neumann was conducted. The nematodes dosage 
used was 4 000 IJs/dish. The results showed that the five entomopathogenic nematodes had lethal effects on female H. 
longicornis. Hb E-6-7 and Se BJ were the most virulence species to various developmental stages of female ticks: the cu- 
mulative mortality and the LT; of unfed female ticks from nematodes infection were 82.596; 9.0 d and 75.096. 8.8 d. 
respectively: feeding female 90.096. 8.0 d and 82.596. 8.0 d: engorged female 93.396. 7.3 d and 86.796. 7.3 d. Sc 
D43 infection also caused high mortality (80.096) to engorged female ticks» but the LTw was relatively long (11.7 d). 
Lethal effects of Sf Otio and Sg NC32 to this tick were low. Engorged female ticks were more sensitive than unfed and 
feeding female ticks. 
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昆虫 病原 线虫 是 害虫 的 天 敌 , 已 成 为 害虫 生物 (Kaya and Gaugler, 1993; Georgis and Manweiler, 1994; 
防治 中 的 一 个 重要 类 群 。 其 中 斯 氏 线虫 属 Stein- Martin,1997)。 当 线虫 和 目 由 活动 的 第 3 3 aa i 
ernema Tracassos 和 异 小 杆 线虫 属 Heterorhabditis Poin- IB Cinfective juveniles: IJs228 到 合适 的 宿主 后 ,通过 酶 
ar 在 害 忠 生物 防治 中 的 潜能 日 益 受 到 重视 ,它们 分 ” 解 和 机 械 作 用 进入 害虫 体腔 (Abuhatab et al.» 
剂 携 市 共生 梢 Xenorhabdus spp. 和 Photorhabdus spp. 1995), EMH E AC Forst et al.» 19972 Tl 28 7E Sb A 
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上 忠 。 在 害虫 体内 ,线虫 以 快速 繁殖 的 共生 菌 为 食 , 逐 
渐 成 熟 .交配 .产生 更 多 的 侵 染 期 幼虫 。 

有 关 昆 虫 病原 线虫 与 昆虫 关系 的 研究 较 多 , 某 
些 种 类 已 成 功 地 用 于 防治 害虫 , 部 分 线虫 已 商品 化 。 
但 昆虫 病原 线虫 对 蝗 的 作用 则 了 解 甚 少 。 已 报道 环 
形 牛 曙 Boophilus annulatus (CSay) 对 线虫 有 高 的 敏感 
性 CSamish and Glazer: 1991), [E ^] ^F HE. B. micro- 
plus C Ganestrini 和 彩 饰 化 铂 Amblyomma variegatum 
(F.DE Mauleon et al..19932. ARMI podes 
scapularis Say ) X9] 39r K £k R A 48 58 0] S 8S E CZhioua 
et al. 1995; Hill. 1998)。 上 述 研 究 表明 , 某 些 昆虫 
Jj Fa £c COSE REUS SUPERO. ELLE UR DER E RE 
类 或 品系 而 不 同 。 

KAILI Haemaphysalis longicornis Neumann 分 
布 广泛 , EER KEMP. 2A R R 
Theileria sergenti 等 疾病 的 传播 媒介 ,引起 宿主 高 热 、 
出 血 、 消 瘦 和 体 表 淋巴 结 肿胀 等 症状 ( 邓 国 落 和 姜 在 
阶 ,1991)。 我 们 首次 以 从 中 国 分 离 的 3 种 昆虫 病原 
线虫 和 国外 分 离 的 2 种 线虫 对 其 进行 感染 试验 , 以 
阐明 线虫 是 否 对 长 角 血 蝗 肉 婢 有 致死 效应 , aA 
死 效 应 , 则 蝗 敏 感 的 线虫 种 类 和 敏感 期 差异 如 何 , 以 
期 为 探讨 昆虫 病原 线虫 与 蝗 的 关系 及 开展 昕 的 生物 
治理 提供 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 蝗 的 来 源 与 喂养 

长 角 血 蝗 吸 血 若 虫 采 自 河北 省 小 五 台山 国家 目 
然 保护 区 杨家坪 管理 区 羊 体 (1998 ~ 2002 年 ), 在 (26 
+1)%,RH 75%, 光 周期 6L: 18D 光照 培养 箱 中 培 
养 。 饥 饿 的 幼虫 .若虫 和 成 虫 均 在 兔 耳 上 饱 血 , 饱 血 
后 放 入 光照 培养 箱 中 。 取 不 同 发 育 阶段 的 肉 暑 5 饥 
饿 期 .吸血 期 \ 饱 血 后 ) 用 于 线虫 的 侵 染 试验 。 
1.2 昆虫 病原 线虫 

试验 所 用 线虫 为 小 卷 蛾 斯 氏 线 虫 Steinernema 
carpocapsae BJCSe BJ2€C 中 国 北京 》 拟 双 角 斯 氏 线虫 
S. ceratophorum D43 (Se D43 六 中 国 辽 宁 )、 嘲 菌 异 小 
杆 线虫 Heterorhabditis bacteriophora E-6-7 (Hb E-6-7) 
‘中国 吉林 省 )、 格 氏 斯 氏 线 虫 S. glaseri NC32 (Sg 
NC32 久 美国 卡罗来纳 州 ) 和 夜 蛾 斯 氏 线虫 S. feltiae 
Otio (Sf 0tio) 澳 大 利 亚 塔 斯 马 尼 亚 州 )。 所 有 线虫 
HÆK Galleria mellonelea 3& fi — Wo 2/) h p 8& 
育 , 所 得 线虫 第 3 龄 幼虫 贮存 在 有 湿 海 绵 的 塑料 袋 
中 存放 (10% ) 感染 前 26% 放置 24h FT E XR 





试验 。 
1.3 侵 染 试验 

将 湿 海 绵 中 储存 的 5 种 线虫 用 蒸 饮水 稀释 成 浓 
度 为 8 000 IJs/mL(IJs 为 感染 期 幼虫 ) 的 线虫 悬浮 液 ， 
接种 0.5 mL 该 悬浮 液 于 铺 有 滤纸 的 培养 下 (直径 6 
cm) "P CA 000 IJs/dish), 对 照 组 处 理 用 0.5 mL 蒸馏 水 
代替 。 将 5 个 饱 血 雌 蝗 、10 个 饥饿 肉 婢 和 10 个 吸血 
HERBA 9 AAS [81S IL, 每 个 处 理 设 4 次 重复 。 
在 26 C TR 1E E2848 P LEE ER, RECON SE BAR BO XET- 
率 。 侵 染 过 程 中 适当 补充 少量 蒸 饮 水 , 以 维持 培养 
血 中 的 湿度 。 
1.4 数据 处 理 

所 有 数据 均 用 Statistica 统计 软件 进行 统计 分 
析 , 并 作 图 。 


2 结果 


2.1 线虫 对 饥饿 雌 蝗 的 致死 效应 

由 表 1、 图 1 可 知 , 异 小 杆 线虫 Hb E-6-7 和 斯 氏 
线虫 Se BJ XJT fA ÉL KE LIR ME R KG BUE E a n R 
染 14 天 后 导致 的 累积 死亡 率 分 别 为 82.5% 和 
75.095. 5H ib 3 种 线虫 及 对 照 差 异 极 显著 ( 忆 < 
0.0012. Hb E-6-7 和 斯 氏 线虫 Se BJ 的 半 致 死 时 间 
分 别 为 9.0 天 和 8.8 天 。 其 他 3 种 线虫 的 致死 率 较 
低 , 均 未 达到 半数 死亡 , 三 者 间 无 显著 差异 (P > 
0.05)。 
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图 1 5 种 线虫 对 长 角 血 由 饥饿 肉 峰 的 致死 率 
Fig.l Mortality of unfed female H. longicornis exposed 


to five nematode species for 14 days 


2.2. 线虫 对 吸血 肉 蝗 的 致死 效应 

受 线虫 Sc BJ 感染 的 吸血 肉 婢 在 感染 后 6 天 开 
始 出 现 死亡 个 体 , 感染 后 8 天 死亡 率 为 50% CLT,, = 
8.0 天 ), 14 天 的 累积 死亡 率 为 82.5%; 暴露 到 Hb 


22 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 4778 


E-6-7 中 的 吸血 肉 蝗 在 感染 后 7 天 出 现 死亡 个 体 , 感 
染 后 8 天 达 半 数 死 亡 (LTs =8.0 天 ),14 天 的 累积 


ILE RR S SE 2E XE E. 4 3] 7J 40.096. 47.5% 和 
42.595. S 3E TK T BL PIA TR CP «0.010 CR 1. HL 22. 


亡 率 为 90.0% ;线虫 Sg NC32. Sf Otio 和 Sc D43 对 吸 
31 RR 14 Xa fel 2: ES] HE ff ELA ERA BOE RR 
Table 1 Lethal effects of various nematodes to female H. longicornis for 14 days (mean + SE) 








ILREEI Unfed female W rfr HEIR Feeding female 饱 血 肉 蜂 Engorged female 
线虫 种 类 
Nematode species Im LTy Cd) Ee LT Ca) dia LTs Cd2 
Mortality( 96 ) Mortality 96 ) Mortality 96 ) 
Sc BJ 75.0 €2.9a 8.8 82.35*£2.5a 8.0 86.7 x6.7a 7.3 
Sg NC32 45.0x 6.5 b 一 40.0 € 4.1b 一 46.7 x6.7 b 一 
Hb E-6-7 82.35 *7.5a 9.0 90.0+4.1 a 8.0 93.3+06.7 a 7.3 
Sf Otio 42.5+2.5 b 一 47.5 €2.5 b - 53.3€6.7 b 一 
Sc D43 35.0€ 2.9 b 一 42.5 €2.5 b 一 80.0 +11.6 ab 11.7 
对 照 Control 00.0 x 0.0 c - 00.0 € 0.0 c - 00.0 x 0.0 c - 





字母 相同 者 无 显著 差异 ,字母 不 相同 者 有 显著 性 差异 Numbers followed by the same letters do not differ significandy( P > 0.05); those followed by differ- 
ent letters are statistically different( P « 0.052. LT: 达 50% 死 亡 率 所 需 的 时 间 Time needed for 5096 mortality; ^ — ": 未 达 5090 7E Æ Not reaching 


50% mortality . 
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图 2 s PHR USES fe ric ER I MERE AIBE 
Fig.2 Mortality of feeding female H. longicornis exposed 


to five nematode species for 14 days 


2.3 fH) fe rtr ERES S TEST 

Hb E-6-7.8e BJ 和 Se D43 对 饱 血 肉 蝗 有 明显 的 
致死 效应 , 14 天 的 黑 积 死亡 率 分 别 为 93.3%、 
86.796551 80.096 ,显著 高 于 Sg NC32、Sf Otio 及 对 照 
(P «0.0D: Se D43 的 致死 率 与 前 两 个 种 类 差异 显 
著 C(P<0.05)。Hb E-6-7 和 Sc BJ 的 半 致 死 时 间 均 
为 7.3 天 ,但 Se D43 的 半 致 死 时 间 明 显 较 前 两 种 线 
虫 长 (LT% = 11.7 K, P < 0.01); 线虫 Sg NC32 和 Sf 
Otio 的 致死 率 较 低 ,分 别 为 46.7% 和 53.396 C 1、 
图 3)。 
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1 3 5 T 9 l1 13 
暴露 时 间 Exposed time (d) 
图 3 spEE EIKA ri BE (8 rf WEBER SPESE 
Fig.3 Mortality of engorged female H. longicornis exposed 


to five nematode species for 14. days 


研究 表明 ,5 T£ ONE IK F8 n BA UE RR IS T IURE 
效应 ,其 中 异 小 杆 线虫 Hb E-6-7 和 斯 氏 线虫 Sec BJ 
致死 率 最 高 ,感染 14 天 后 导致 肉 昕 高 的 死亡 率 , 饥 
CRUUERRAT 3 82.596 和 75.095. W tf. WE SER 4 90] 7 
90.095 和 82.595. tE ÉL HE ER 2) 93.395 和 
86.7%, 且 半 臻 死 时 间 明 显 低 于 其 他 种 类 ,说 明 Hb 
E-6-7 和 Se BJ Æ Kf iE RRI BAA 
Se D43 E F SERA ES AIIE C E , 但 半 致 死 时 间 较 长 
《11.7 天 )。 其 他 两 种 线虫 有 低 的 致死 效应 。Lewis 
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等 (1993) 提 出 , 不同 种 类 或 品系 的 线虫 对 同一 寄主 
的 毒 力 不 同 , 可 能 是 由 于 昆 忠 病原 线 忠 搜寻 寄主 的 
特性 不 同 所 致 。 而 本 试验 在 培养 下 中 进行 ,线虫 和 
蝗 很 接近 ,所 以 线虫 搜寻 寄主 的 特性 对 线虫 毒 力 的 
影响 可 能 不 大 。 在 昆虫 中 影响 线虫 毒 力 的 因素 有 ; 
线虫 的 侵 染 力 和 进入 寄主 血 淋 巴 的 线 忠 共生 菌 
CGlazer» 1992; Ricci et al .» 1996); 线虫 在 寄主 体内 的 
繁殖 率 ; 寄主 对 线虫 共生 菌 及 其 毒性 分 泌 物 的 免疫 
防御 (Wang and Bedding. 19967。 据 报道 ,不 同 线虫 种 
类 或 品系 对 美洲 花 蝗 4. americanum Kocan et al . 
19982. JA RTE CZhioua. et al . » 1995; Hill, 199815 
JÉ ^F B CSamish and Glazer» 1992; Mauleon et al... 1993) 
的 致死 率 也 表现 出 明显 不 同 。 在 防治 害虫 的 研究 中 
发 现 ,不 同 线 虫 种 类 或 品系 对 同一 昆虫 寄主 的 致死 
作用 明显 不 同 (Caroli et al.» 1996; Ricci et al.» 
1996), 如 斯 氏 线 虫 S. carpocapsae Agriotos 和 Se BJ 对 
EU SHE Paranthrene tabaniformis 的 侵 染 力 较 强 ， 
而 线虫 sf Otio 的 作用 效果 较 差 ( 潘 洪 玉 等 ,1997); 线 
B Se BJ 对 东北 黑 鳃 金龟 子 幼 忠 防 效 很 差 , 而 线虫 
S. glaseri NC52 和 H. bacteriophora 15-2 的 致 病 力 较 
强 ( 孝 德军 等 ,2001)。 

长 角 血 曝 饱 血肉 昕 较 易 被 线虫 感染 ,表现 在 有 
高 的 死亡 率 和 较 短 的 半 致 死 时 间 。 雌 电 饱 血 后 , 体 
积 显 著 增 大 , 体内 绝 大 部 分 是 从 寄主 吸食 的 血液 ,这 
可 能 会 引起 肉 蝗 身体 结构 和 体内 环境 的 变化 。 电 的 

量 吸血 可 引起 血 淋 巴 组 成 成 分 的 变化 CSoneshine， 

1991), 也 会 使 蝗 角 质 层 厚 度 和 可 塑性 发 生变 化 
(Okura et al.,1997)。 男 外 ,线虫 的 损伤 作用 可 能 
Jf rp Ia. 使 曙 中 肠 中 的 大 量 血液 和 血 淋 巴 混合 ,引起 
血 淋 巴 成 分 的 变化 。 饱 血肉 暑 角 质 层 厚度 和 可 塑性 
的 变化 可 能 有 利于 昆虫 病原 线虫 的 侵入 ;: 血 淋巴 成 
分 的 变化 可 能 较 其 他 时 期 成 虫 更 适 于 昆虫 病 怕 线虫 
及 其 共生 菌 的 生存 和 繁殖 。 肩 突 硬 蝗 (Zhioua et 
al . » 1995) 3035 E F BÉ C Samish and Glazer» 1992), 也 是 
饱 血肉 蝗 对 线虫 较 敏 感 ,但 血红 扇 头 蝗 Rhipicephalus 
sanguineus VEL IL JE ME XT £e R B At ek Eg LK i UR JG 
HB bate. REAR R. bursa ILR HE KR PEIE h HE 
蝗 易 被 线虫 感染 (Samish et al.» 1999), 原因 有 待 进 
一 步 探讨 。 

利用 昆虫 病原 线虫 防治 昆虫 的 研究 显示 ,不 同 
发 育 阶段 的 昆虫 对 昆虫 病原 线虫 的 易 感 性 也 有 显著 
不 同 , 如 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 的 1 龄 幼虫 对 线 
RRC Glazer and Navon» 19902 ; 128 H — p E32 
EAT Maladera matrida RE Zh ERG] E Ei Jp IR £k R 








最 敏感 (Glazer and Gol'berg. 19892: 2008 E B PR RC 
蚊 Tipula paludosa FUT. oleracea 对 线虫 的 最 敏感 期 
为 接近 第 一 次 赔 皮 的 1 龄 幼虫 ,而 星期 的 1 龄 幼虫 
的 易 感性 相对 较 差 (Peter and. Ehler; 1994); 色 卷 蛾 
Choristoneura rosaceana 3 龄 幼虫 对 昆虫 病 怕 线 虫 的 
敏感 性 较 高 于 4 龄 .5 龄 和 6 龄 幼虫 (Belair et al.» 
1999)。 寄 主 在 不 同 发 育 阶段 ,无 论 是 身体 结构 还 是 
体内 环境 都 存在 明显 不 同 ,致使 对 昆虫 病原 线虫 的 
抵抗 能 力 不 同 ,不 同 程度 地 影响 昆虫 病 怕 线虫 的 侵 
入 和 线虫 及 其 共生 菌 在 寄主 体内 的 繁殖 。 

作者 首次 利用 从 我 国 分 离 的 3 种 线虫 和 国外 分 
离 的 2 种 线虫 对 广泛 分 布 于 我 国 的 长 角 血 昕 进行 感 
染 试 验 , 证 明 产 于 我 国 本 土 的 Hb E-6-7 和 Se BJ 有 
明显 的 致死 效应 , 但 研究 结果 只 是 初步 的 ,许多 问题 
尚 不 清楚 , 如 不 同 浓度 线虫 对 长 角 血 蝗 的 致死 效应 、 
线虫 对 蝗 侵 染 的 野外 试验 研究 、 线 忠 对 蛇 的 侵袭 机 
理 以 及 更 有 效 线 虫 的 筛选 等 。 
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